
� � ��� � � � �
	����� � ��� � ����� ��� � � � � ��	�� �

� � � � � � �

 !#" $ !&%('*),+

-/.1032547698;:�6<.>=<?@0A. BDC94EC1.10GF16 HI=J4LKE2MKON1KPC
QSRTR .>6<.>U<.?WVXHI=<?@2Y.

Z []\P^_J`a[&b [&c d \Ae�cgf�_ hic j�elk<m1\nhicg[ o `qpr_shTtJ_

uwvyx9z>{9{}| ~(�O����z>{������q���<���������7��x�z

� �L� ��� �L���



��������� d `ae ��e	�@\ [�
 m1`ge � [��� \ j�e�k m1\nhicg[

� � b \nh� ��� � � hi\ ertsm ����hTfXelc t<e [�
 ��� �����g[&k \ tq[�c��ge�\��
_sh [&c 
O\ [�� m1`ge �
j  j ! f"�<m#�

� � e>tqe$� %le�\'& � ��� hTfXelc t<e hic 
(���g[&kX\ [�
Dm1`ge )+* � _�[, k-�
m�h [&c m�[ m1`ae _�[�.�@\ cgelk<m1\nhica[ b \ [�%� e$� 
O\ [�� / ��� ) � j �

0 )21 341�576,8�9:5 341<;2341�5=1 %�9 9<)"1 >"6,8@? + %(!�91+BA % ADC ! C(AFE
>�625G5G1]' ! %(' AH6�9:5I9�! %(' + %KJ 1MLN;,1F3 +O? 1 %�9�!,8H;234APJ+3�!,?
Q +R9 ) 5=1<? + %(!,8H>�A %�9S3 +OT,6�91+BA %"5 TVU 9 )"1 W AH? 1�5I9�!PXY1�Z
[ !,? +BA\Xr!&% '�1�Z�$ !,8@8 +]6D? Z,^`_ $ a Z !&% ' ^ 6D;,1F3b[ >$Ac8dE
8 !,TDA'3�!�91+BA %"5�Z TD6�9e9f341�5G5G1]' TVU + %K>�341]!"5<+ %2Jg8.U 341ih %"1]'
!&% ' !K>�>�6D3�!�9I1 5GAH8 !"3 ? A�',1F8�>�!,8j>�6,8 !�91+BA %"5 !&% ' 9 )"1$E
AP341�9+k>l!,8 6&%(',1F345:9�! %('D+y%KJ A,C 9 )21 ; !"5G5!2J,1 ADC %"1F6ME
9S3 + %2A'5 + % ? !�9#9:1F3 lGm ^on 1ip 1�>q9Sr



� � ��� � � � �
	 ���� � � � � � ���� � �
	 �

� � ��� ��zq���}|�� �������
	����|�v ��� |�{ ���
��� z�� |�� � ����| ���az�� �L� �/���Pz�� � �! !�gu#" $&%('*) +-,/.g�10 �32

4 57698;:=< >@? A 5B6DC*EF< �HG I@J � 6 J��

� �guLKM	N�PO ���Q�;��{ � � �1�R�E�M�S" ��{T�
K,u ���U	WV ��Kw~YX �RKDv ��{ �@�Z�P� z@�-[ � ��� �\" $&%('*) +-, ��]^0 �32

4 69_�`bac< >@? A 6@_d` � < �3G �<� 6 J�� � I@J

� � |7��� �fe ��� | 	g�^�|#v �h� |#{ ���
��i ��� ��z��L�9{T�9|s���j���|#v ilk � i ��� � z��L�J�nm}�����{\" $ ?po %(' ) q-,r+�0 �32

�3G < >9s A �HG < >@s t I@J � �}|�

� �X~NX ���j�T�>���9v � � �(��{����1�\" u ?po %('b) q-,r+�0 �32
� � 4 v#< >H? A wx< wy< �HG � IHJ � �}|�
~,� vL< > s A wx< z < > s
	�� � G < > s A � G < > s

� 4 � |�{{� � �;�}|�| � z z>{9� � > ? k
� 	j� ��{S� ~ � � |#{1� � ���~|}| � z ���Y� {}|�� �Lv � {}z �@��|�z��sv�� k
� ~ � �vyz�|����9|�� � � � vy| �E� � |7�Z���svy|=� |#{ � z��,�L�}| I J �j��� k



� �������	��
�� �� � � ������� ��� � � �����	������� �
�� � ! " ��#$� % &��'�	���(�)#*��� ���

� e �}| v � ����z z��]�L��| z>�1� |#v |�|Z� � z>���}v&{}|�� �Lv � {}z v �O�n|�� � z � �}| �g� �
�v |Z� ��� �;� z>{{� k

|Q���|�v ��� |�{ � +-,/.�021354638797��� + k ]�];: < + k +��8=
K�� + k q�q�] < + k +�]?>
� i + k >J��q < + k +a�@>

�X~YX � � �N" + k ]?>A= < + k +��g� 4
�X~YX �P	j�
" + k >�:�] < + k +B:?> 4
�X~YX �n~ �N" � k +�+�. < + k � ��] 4

4 CEDFDHGJILKNMPO�GQMSRTKUDWVYX[Z\VF]^R`_ba DHc�]^dbVeZ�GQI

�
8 8
f 8

) >@?
> ? < >hgY< >hi j

�

A � ��xq{����}� � ��|�z��9v,� z>{1|}|�v � ��z>{

�
8 8
$(k ) > ?

> ? < + , �Zq�� >hgY< >li " j
�

A � ��xq{����}� � ��|�z��9v,� z>{1|}|�v � ��z>{



BDC947N R KP4 � 0���� ���	�

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Ev
en

ts 
pe

r 0
.0

5 
wi

de
 b

in

0

20

40

60

80

100

120

140

160

cos

ESCC

NC + bkgd neutrons

Bkgd

(a)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Ev
en

ts 
pe

r 0
.1

 w
id

e b
in

0

100

200

300

400

500

CC

NC + bkgd neutrons
ES

Bkgd

Fi
du

cia
l V

ol
um

e

(b)

   3)AV(R/R

5 6 7 8 9 10 11 12 13

Ev
en

ts 
pe

r 5
00

 k
eV

0

100

200

300

400

500

600

 20→

NC + bkgd
neutrons

ES

CC

Bkgd

(c)

 (MeV)effT

θ


�� DeK O M��� ]hM V�JMPO�� ]^R��*KUV�������QMSR ��� DeK O M��� �"!8]hMSd^] ]$# VeZ%PdeV K X M X'&5V$�S] D ]hc)(
lZ%^VF]�d9X�I�chX�MS]hM VYD Z ]+* G KNZ ]9D, DFDHGJI�K MSO�V��� V V��P].-8X@Z X M0/5G+# KUD�GJMPR[KUDWVWX@Z\VF]^R



� 2 � C � .1032Y.9KE2 �l=J4

� �/�;���q~���xq� � 	�� | �E� ��� |�{�� �L� uw{�xq� | �D|=�|#{T�9|�{�� |{"

C	��
 ) ������ � ���W"
����� < ���W" ) �-, �L< � ,r+ < �\,/] � �f+ , =�� |�� | �E�P"

C � ��� ) ������� � ���W"
���� < ���W" ) :-, �)< >�, = < �\,/] � � �\,N>�� |�� |�� �P"

� �g|��Z� z>{��������}v �M� ����z>{�� �f� i "

� �Wz>{{� �~� � |�{ ��� � �L� � ���O� � �}| � z 	 �}v � ���/� |�� ��|�{ � v ����� � �



��� � R NsK 2 �l= � ��K 6JC � � R .10 � C<N1K 032 = � �D0��lU R C �

� [�dO | � z1vy| �X~YX
� e �}| X �1� |#v |�|Z� �j���

j
�g� � �vy|1� ��� ����z>{

� 6 J�� {}|�� �Lv � {�z �vyz>�9� |=�
��� � A I J < 6 J��
K�� � A � < I J < 6 J�� )�� � 6 J�� {}|�x1�O�;�}|�|
� i � A IbJ

� uD� � v z�9���1� ���7���L|Q��9���9{��O����z>{1� ����xq�s� � �<�~� � ��|}z��9vy|1� �L�S�}|��5��z � |��h� z��
� zsx ���7��� ��O� �

� ~]|=� � v � {�z �l����|�z��sv,� z>{Z|�|�v � � zr{ �

� � � � u � ��|}z��9v |Z� �9{ ��� ��� i vy|�� �9� � � zr{ � � �L{}| �R� z � ���| �E�Lv ���
��{T� �9�1� |�{�� |Sz��;�|7��� � { 	 |�{�� �L� �9{}xq� | � � � �Lv � ��� ����z>{ � { |7�}v �L�O�3� z1v |
��� { k



� �<� �9{T�1�}v � �gz>����v � z �9|��q� � � { | ��� |#� � |�{ � ��xqv | |=� |#{ � � � �L� �}|��5��z��
� |��~��� z>� zsx ���7�9�g� |7�Z���svy|=� |#{ ���

� uw� ��L��| �<� ��{T�1�}v � �azr���}v � z �9|#� � �}xqvy|�| � z z>{}| ��{}z��L�}|#v � z ��{
�����=�9v����E� z�� ��|E���n|�vW�L���9{ �{+�� � � �L� ����� | � {^�� � ��}v���� | �n|�v�� k



� [ [�guF� � |�v*�X~NX � �
�X~NX � � � >@?pv A >H? w�w A � ?
� i 	�� � >9sRv A >9s � A � ? < + , �Zq�� g i
� � ��
� � � � � ���� � ) + ,/q;: < +-, � : � �1+�������� 	
��� � �
� A  v |�� |#{}� | z�� > g � > i �O� ] k ] �
�X~NX � � v �O�n| �L� � ���P|�� � �9zq|�� {�z�� ��� � |�v � z>{1� � v �#� { ��� z>{ � � u
� ��xq{����a�7�9{ �L� �

� �P]0� 
�� � X � � �� � �����������! �"#"%$



����� �����	� ��
 �	� � 
 ��� �'���� �����	� � ����� ��
 ��� ���	�
���^+�+���"

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

10
0

10
1

tan
2θ

10
-11

10
-10

10
-9

10
-8

10
-7

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

∆m
2  (

eV
2 )

Cl+Ga+SK+SNO CC rates

90% C.L.
95% C.L.
99% C.L.
99.73% C.L.

C � - JMPR��9X�c�PR����+��� � � � � X�G���]!�� � �#" X�D � QI�K$ &% �'%�lZ( ��� - ) $+*� -,/.0.21



��� ������� � 
 � � � ���	� ��� ������� � 
 � � � 	 � � ���
���^+�+���"

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

10
0

10
1

tan
2θ

10
-11

10
-10

10
-9

10
-8

10
-7

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

∆m
2  (

eV
2 )

Cl+Ga+SK+SNO CC+SNO ES rates
+ SK D-N spectra + SNO CC spectra

90% C.L.
95% C.L.
99% C.L.
99.73% C.L.

� ��
���������R�����D� i �����NX ��� ������� ��!"� ��!#�$�%�'&�(�)
*
,+ �-
.&0/ &1�2���3� 465 7

8 C � - QMSR��9X�c�PR�� �+ �� � � � � X G��J]��� � �#"EX�D � QI�K# '% �'%�lZ( ��� - ) $+*� -,/.0.21:9



� 7��#�3� ! 4���� � �
4���� ��� ���	��
� ������� � � �
4���� � � ���	��
� �	����� � � � � � g i
� � � ������ � � � ������ � ��� � �"! # �%$'& � �(#�� �
� � 	����*) �
�'�  ! ��� � �$��� �+�,�	-��.�0/ ��� &�12� � �"3*46587�� 98:<;=;?> �A@

������� *��! �"#"� 



0

0

0.2

0.2

0.4

0.4

0.6

0.6

0.8

0.8

1

1

CC / SSM

0 0

0.2 0.2

0.4 0.4

0.6 0.6

0.8 0.8

1 1

1.2 1.2

1.4 1.4
N

C
 / 

SS
M

Forbidden

Pur
e s

ter
ile

 so
lut

ion

8�� @�� >���� � :	�0>�� 3 � > �  5 @ 9 3 :�
 � 4 �� 5 @#" :��� >����  �� @ �<@ � : � �����  )	� "� -,+.0.0,<@9

� �� ! � ����� ����� � � � � �2&0
 
 � �'& � �  & � � �"! � � ! �" ��� &�� ��# 1



��� � � 
������ � � �	��
�
���

10
-3

10
-3

10
-2

10
-2

10
-1

10
-1

10
0

10
0

10
1

10
1

tan
2θ

10
-11

10
-11

10
-10

10
-10

10
-9

10
-9

10
-8

10
-8

10
-7

10
-7

10
-6

10
-6

10
-5

10
-5

10
-4

10
-4

10
-3

10
-3

∆ 
m

2  (
in

 e
V

2 )

90% C.L.
95% C.L.
99% C.L.
99.73% C.L.



��� ��� � � � ������� � �

10
-3

10
-3

10
-2

10
-2

10
-1

10
-1

10
0

10
0

10
1

10
1

10
-11

10
-10

10
-9

10
-8

10
-7

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

90% C.L.
95% C.L.
99% C.L.
99.73% C.L.

10
-2

10
-2

10
-1

10
-1

10
0

10
0

10
1

10
1

10
-11

10
-10

10
-9

10
-8

10
-7

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

Cl + Ga + SK + SNOCC

+ SKSPEC  + f
B
 free

Cl + Ga + SK + SNOCC

SNONC + SKSPEC  + f
B
 free

tan
2 θ

∆ m
2

(in
 eV

2 )

� � 5 7 & � ���$� � � ! � � ! �  �:� 
 � � & � �
� � ��� �)�)���(��! � � �)
,+ ��� � #
� 	 ��
 � ��� �+��
 �  ��� ��!$� � � � #���� � 	   & � � � ! ��! �" �%&0����� 
 ��� ���
�$���" )�  
� 	 � �$�-� ��
 
 ��� �  ��� � #
� 5 ����&1/ �)
 5 &��)&0��� � � �  "!�� # & �  & ��� � !$��! �  � � ��� � #
� 465 7  & � � � ! ��! �" ��� ��1%$ # 1
� & �$!�' 4 &  )� � �)(  "!	� # �:� 
 � � & � ��� �$! � �)� �$�
8�� @�� >���� � :	�0>�� 3 � > �  5 @ 9 3 :�
�* 4 �� 5 @#" :��� >����  �� @%+<@%, : � +.-��  )	� "� -,+.0.0,<@9



� ��� �$� � � � � � � � � � � � ��� ���$� � �	� � ��
 �	��


���� � �� �� � � � ! � � ��� ���

� � �)
,+ � ��� � ! !��" !#��� � ( � ! � & � &1� � � � � ��� ! &1/ �-� � �

� 4���� � � ��� � � � � � #

� � ! ��� 4 ��� ��� � �$��� ! �:� &0� � + ��� � � ����� ��
*
 ��� �  / ��� / & ��&1� � � ��!
4 �



� ��� �$� � ��� � � � � ��� � � � � � � �&� � �	� � ��
�� �

��� � � �%&1�  � � � � � �
�
	�� � ����� � ��� �%&0�  �

� 4���� � � ��� ��� � � � #

� � �$! � � � � ��� � � ! ����� �$�2&0
 � ���$� � � ���  4 � � ��� !#��� ���

� �6� ��� ��'%� � ��� � ! !��" &0� ����� �� � &,� � �)� � 
 � ������� ��! � / �+� 4 �

� 4 � � 4 ��� � � �  & � � �"! � � ! � � � �



��� � ��� ��� ��� � �	� � � �	
��

�  # # # � � � 
.&�� � &  � �2&0���'&1
*
��� � ! �$� � ��! &1� �  )� �3��� � ��! �%& � � ���3�  � � � �$�
� ��! / �-! � &,� � � � ����/ & �"'����  )� 1

� �� � �:� � ! �����  $ ! �(�$�%� � ! � ���  & � �:�)�$����� �  ����� � '�/
� 5 � � � � ��� � ! � � 
 ! �(� � � ��! � ��! � ���  & � �:�)�$��� �  �8# '�/





����/ � 7�� & � �����-! &0/ �-���

�  '�� � � � & � � &  4 �2&0���'& ��
*
 � � !  )�%� ��� � ��! �%& � � ��� �" ��� ����� � 
  
����/ & � '�� �%& �3� 1
� � � � ' � � ��! ���� � � �2&0
 
���'& � � ��� / &0� � � ! � /  $ ! � � �%�3��! � � �  & � �
�:�)�$����� �  � ��� � '�/ 1
� 5 ��� � � ��� �-! � � 
 ! �(�$�%� � ! � �$! � � � �  & � � ���$��� �  �8# '�/ 1
� & �%�3���%� & � � ��! � �����3� � �� � � � )�� �
� 4 � ! ! & !2�)
 � ! � �2��� &1
.&,� +

� � � ������ ��	� #��  � �%&1�  � � �%&1� ��  � � $ 
 �  
 ��
	 �
� � 	 � � 5 � 	� � �  1 � �  #�� / � 
 �  �  �%$ �  #���� � 	 � � �-��� &,� & !�� �3� � 5 7 ! � � & � �
� �6� / ��� �3�-! ��� ��� � � � ��� � �  � �

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 2.5 5 7.5 10

P ee

E (MeV)
0 5 10 15 20� @ 7 @�� > 3�� >.; ;�4�� > ; @�� 3*4 ��� � 3 �"!$#�%&#"#('�)

� ��� ��! � ��� ���$� � � �  )� ���-�  �-�$��� �+� � �$� � � ��&1
 
 ��� & � ��� &0��� �$� � 5 7
! � � & � � * � �)�2! �����" )� � �3�  � � ���%& �'& ! & � + �3� 
 � 



10
-1

10
0

10
1

tan
2 θ

10
-5

10
-4

10
-3

∆ 
m

2  / 
eV

2

0.
8

0.
7

0.
6 0.
5

0.50.40.3

0.5

0.9

0.
55

0.
65

0.55+

� @�� >������ :��*> � 3���>��,4 � >.; @�� 3*4 � � �.3 �"!$# %"% #����
� 4 ���
	$! �)�������� ��!��" &��� � � ��� � # �%$ & ������������������ � � #"#

� � ��� �2!��" & ��� � � ��� ( # �! 

� " &0! ��� �#	�/ � 7%$ & !���� � �&� � 8(' >�� - � 7 � 98:(; ; > * @ 3 4 � � 4�) �"!$# % # !"#�% 9
� ��� � # �%$ � ! # � #  � �  � &  *	 +�� #

+ , � � ��� ��� - � 
/. � � 0 �21 � +



��� / � &�� �" 4�� � 	$! � � 	�/ � 7%$ & 	�� 	 �,+�� & �

� 	 1�� 	$! � �-! 	��� & 1 5 	$! � 	 � & 	 � � � � �:� � �'# �  �  � $ 1
� � 1 � 1 " ��� �.& � � 1 � & �%& � 7 1 5 	$! !��	� � � & 1 5 �	� ��	�� &��
� � 7 1 � 	 � 	  ��
	��  7 1 5 1�� � � � ��
� � � �-� � � � �'#��  �  � $�1
� 5 1 5 	 �&����� & � � 1 4 � � � ���  	��  � 1 � 1 	 	 � � � � � �-� � � � �'# �  �  �  �1
� � 1 � !��-/ &�� � � � & � � 1 4 & ���
��!�� � � & 	��  7 1 4 ��! � / & 	 � � �-� � � � �'#  # ��� � � �
! � �  & ��� 1 � �8# # � # 1
� 7 1�� 	��  -+�� � 	� ��+ 	 + � 4 1 � �
� � � ��+ � � 1 � 	��� � & � 4 1 ����� � 	�/ &
	��  & 1 � 1�� �(+ � � �-� �:� � � # �  �  � $ 1
� � 1 $ 1�� 	 �$� 	 � � � 5 1 � 1 ���	�  	 � � �� � 	�! ��& 	 	��  � 1 � ��� 	 � � 	$! 	 + �
� � � �:� � �'# �  �  � $�1
��� 1 $ � ��� '�	 � 	 � � 1 � 1 �#� ! ��� 	�  � 1�� 1 " � ��� � 	 � � � � � �:� � �'# �  ���8# � 1
� � 1 7 �.& 	�� & � 	 1 7�� ���	� � � � & � 5 1 � &� 	$! &
� � ��� 	��  � 1 ����! !���� � ��� � �! 	��
� � � �:� � �'# �  ���  � 1
� � 1#" 1  � � ���
	��� *	 	��  7 1�$ � 1 4 / &�%&�
� ! � � ��' �(' � �'# �  ��� $ # 1
� � 1 � 1 � � � 	�  � 1  1�)+* ��� � � �,' �-' � �'# �  �  � �
� 7 1�� 1�� 	 �
	� � � ' * � 	��� � 1�$ � '/.�� � � � ��' �-' � � # � #  # $ �



��� �	� - � � � , � � � � � � � � � � � 
 � � � ��� ��� �21 � � � 
 �

10
-1

10
0

tan
2θ

10
-5

10
-4

10
-3

∆m
2 /eV

2

� � ��� ��% � � � �  � 
 �  ( � �  #���� � 	 

� � � ��� 	 � �  ��% 	 � � ��� � * � � � ��%
	 �	��.�� % 	 * � � �	� 
 �  � ' % 	�	�� * 	 	 � ���
�
� � � � ��%�	 � 	�� � ��.

� @ � >�� ��� :��*> � 3 ��> �,4 � >.; @ 3*4 ��� � 3 �"!$#�%&#�%�' �



, � � ��� ��� 0 � �*- � � � �

20

15

10

5

0

 reactor neutrinos
 geo neutrinos
 accidentals

 

25

20

15

10

5

0
86420

Prompt Energy (MeV)

2.6 MeV
analysis threshold

 KamLAND data
 no oscillation
 best-fit oscillation

          sin22θ = 1.0
           ∆m2= 6.9 x 10-5 eV2

E
ve

nt
s/

0.
42

5 
M

eV

' >�� - � 7 � 9 :(; ; > *	:���> � � :�� � 3*4 ��� 4�)��$!"#�%&# !$# %



θ22sin
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

)2
 (

eV
2

m∆

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

Rate excluded
Rate+Shape allowed
LMA
Palo Verde excluded
Chooz excluded

' >�� - � 7 � 9 :(; ; > *	:���> � � :�� � 3*4 ��� 4�)��$!"#�%&# !$# %



��� �	� - � � � , � � ��� ��� 0 � �*- � � � � � 
 � � � ��� ��� � 1 � � � 
 �

10
-1

10
0

tan
2θ

10
-5

10
-4

10
-3

∆m
2 /eV

2
Solar+KLrate+KLspec

Poisson χ2
KL

� � � % �	� � �,% � � � �  �	� 
 � 
� � ' � * � . ��� � 	 � ����� �" %�� � * �	� * � � � � � � ��	� � . 	 �   �� " 1 � 1
����� � � 5 7 � � 5 7  # 	��  � * � � � � 5 7 � � 5 7 � #
� � 5 7 � � 	�. � � . . .���	 � * .�� * 	 	 � . * ��� * � 	 	��	 � � � � � � #"#
� � � � � ��� � 	 � � � .�� � ��� 
 �  � $��  $ �  # � � � 	  � ��	��  � � # � � �
* � ����� � � 5 7

� � ���  * . � 	 !�� � %��  	 � & #
� 5 	 � * � 	 � 5 * � * � �  * . � 	"!
� � %��" 	 � ��1 � #
� @ � >�� ��� :��*> � 3 ��> �,4 � >.; @ 3*4 ��� � 3 �"!$#�%&#�%�' �



� @%- @�� :�� ; �84 � >.; @
3 4 ��� � 3 �$!"#�%&#�% # ) 1



� � ��� �*- � ��� � 
 � � � 0 �!0�� � � � � ��� � 
 � � � � �	�
	�� � � � � �

10
-110

-5

10
-4

10
-1

10
-5

10
-4

10
-3

10
-1

10
-1

10
-1

10
010

-5

10
-4

10
-1

10
0

10
-5

10
-4

10
-3

tan
2θ

∆m
2 /eV

2

1 2 3

4 5 6

� " � % . ' � 	�� % 	 . * � � � 	 � �" 	 � ����� ��% 
 �  ! 	 � � ��. � � � � * � � � �� 7
%�� � * �	� * . � � %��  * . � 	 !
� � %��  
� " � %#.�' � 	�� % 	 � �,� ��% 	 � �  	 �+.-� � 	�% � ��.�� ����� �
� � * � � � �� 7 %�� � * �	�
� � � �  
� " � % . ' � 	�� % � � . * � � � 	 � �" 	 � � * � � � �� 7 %�� � * �	� ��� � 	 � � * � � * � �
%�� � 	 * � . 1*  � %�� .�� 	 � * .�� * 	 .* & 	 � 	 � � ����� � 12$  � 	
� @ *0>�� ��� :��*> � 3 ��> �,4 � >.; @ 3*4 ��� � 3 �"!$#�%&#�%�' �



� �������	��
��� ��� 
� � �	
������ � 
���������� � ����� �!�"�

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.75 1 1.25 1.5 1.75

si
n2 η

fB,total

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.75 1 1.25 1.5 1.75

fB,total

# �%$ �"& 	�� . %' �  � �%$($ #

# ) �  # � � #"# � . * � *' + # �  � � # � & � #

� @ 7 @�� >.3 ��> ;=;�4 � >.; @�� 3 4 � � �.3��$!"#�% # #�' )



� � ��� � � � �	� � � � � 0 - � � � � � � � 


# 
 � �� & 
 �  �
# 
 � 

��� & 
 � ���	�
���  
 � ���  & 
 � 
� 

#
� & �  � � � � � � 

&

�� � � � � �  ���  � � � ��� �
� ���  �  � � �  ����� � � �  �  � � �  � �  ����� �����  �  � � � ��  � � �  � � � � �  � � �  � �  � � �  � � � � � �  �  � �  � � � �

��

# � � � & # .-���
	�% 	��  	 � � � .�' � ��% * 	 � � � � % * ��� .  � 	 � � ' � �

# " � % � � ���& # 	�  
 � 
��� ( ( 
 � ��

#
� $($ & � � � � �  � $��$($ � � � � ��  �  ��' ���  �,� � �
! �  �#" 
 � 

���
# � � � * . 	�����.�� % 	 * � �" � 	 * � ��� ! % � � " �%$ $ �  /	 � 	 � � . * �  � � � +&(')&
* �,+ #"#
# $ �	�  ��%�� � � � � �  * � ��. ��� � 	 � � ��� �  	 %�� 	 * � 
 �  � .- . * �  � � 
' 	�% 	 � ��� ��% . ' 	�	 �0/



# ) ��� * %  .-����� � * ��� � �� ) �    # � 	�% � * � 	 � � � 	 � ����� �" 
# �� ) �  � ��.�� .�� 	 � � � 	 �*	 * ��.�� * ��	�%�� 	 . * � � � � �

��� - � ��� ���	��
 ���� � ��� 
������ � �"!$#�%&#�%&#")



� � � � � � � � � &0& � #
# " � � ' 	�% * .-�	� �
! � $ $ " " 	��  � $ $ $ " . * ��� * � ��. � � � � % * �
�
� 	���� �% 	 �	��� �,% . * �	� 	 � � ' +��
# � � � ��. � � � � % 	���. * � * �	��. � � ' �%�� .�� ��% * � � .�� 	 � � . 	 � � ' +��
# �� ) * . ��� � ! 	��
� � %���	 .-� � � � * �	� ��� ��� � .-���
	�% � � � � % * �
� ' %�� � � � �
� * ��� + �  & ��� � 	 �
 
 � �
 + �  & ��� � 	  	��	 &(' ��� 
 � 	�  ��
&(' � $ 	 � +��
# �#	 � �*) $ & 	 �	� �#% � . �� )

# � � .�� � ��� 
 �  �
� �  & ��� � 	  � $ ' � �  & ��� � 	 

# $�� . * ��� * � 	�	�� � 	 � 	�� � � * � � � .�� � ����� � ��	��  � & &(' * #
# �� ) %�� � * �	� .�' � * � . * � � � � � � ' 	�% � . 	 �   � " / � /
# +�� 	 � � ��� ��	 % 	�� � � 	 ! � �,% � � � �#% .�� �#	 � �*) $ & 	/	 � 	 * '  � �  & � �
� 	  + 
 �  + � �  &���� � 	  	��	 &(' � $ + � 	��  � + &(' ���
# � % 	���. * � * �	��. � � � * � ��	 .�� 	 � � .�� * � � 	 � ����� ��	 � * ��� +  + � ����� � #
.�� ��% * � � � * � � �%�� 	 �  � �,+�� # /
# ) � � ��%&� 	 � * � � .(� ��� � * �	��. ��� .(� �
	 % � � � � % * �
� ' % � � � � � ' %���	 * 	�� * � �
��	 * � * � * . � ��	 �#	 � �*) $ & % 	 � � �0/%� . ' * � � * ' ' %�� 	 ��. . * �	� %�� � ��	
� � � 	 � ( +	/���� /



� � � � � �
# & * . 	,% * � * � 	 � * �	� � ��� � � �,� ��� � � � � �� ) %�� � * �	��.� #  � %�� .���	 � * .�� * 	 . ! %�� � �#	 � �%) $ &� # � ��	 � 	 * � � � � � ���%�� . ��� � 	 � � � � � �	/ �  � 	� # � %�� 	 * .�� � ��	 . �% � ��� � �
! " " � $ " 	 � � $ $� # & 	 � �(� * � � � 	 . � � � ��� % � (  � * � � $ $ 	 	�� � � 	 � �	 � �� ) � /� # � � %�� � * �
� . ��� � � 	 .�� � 	 % 	 � � &(' � *�� &(')& + �  � # 	��	 �
� 	*	 � �
� * � � � 	 . � � � ��� % � /  � 	 	�� �
� � 	 * � ��%���� � * 	 � � � ��� � � �,� � � � � � �
�� ) %�� � * �	��. /
#  � 	 . �%�� � �,� � ��! � � � ����� �,� ��% � � � � � � % * ��� � ��� 	��	 . ' � 	�� % � �� # � � ��� $ � � � � ' ��% * � �,� � .
)  ) � � � " � � ) $ � � � $  �� � �  $ $ $ � � � $ � � � � � �%) � � � � � $ $ /�/�/
� � & * � ' %����	%�� . . /
� �	� ��
 � � � � � � 
 ���� � ��� 
 � � � � �$!"#�% # #�' )
� �� 
�� � � ���  � ��� �� ����� ����� � ��� ��� � � 
������ � �"!$#�%&#"# ) ! �
��� - � ��� ���	��
 ���� � ��� 
������ � �"!$#�%&#�%&#")
� ��
 ���  � � �  � � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � �$!"#�% # % ' �


